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瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ｆｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ
Ｃｕｌｌｅｎ ＢＲ １ ，３ ，Ｅｃｋａｒｄ Ｒ Ｊ １ ａｎｄ Ｊｏｈｎｓｏｎ ＩＲ ２
Ｆａｃｕｌｔ ｙ ｏ ｆ Ｌ ａｎｄ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ｏ ｆ Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ ，Ｖ ｉｃｔｏｒｉａ ３０１０ ，Ａ ｕｓｔｒａｌｉａ ．
２
ＩＭ Ｊ Ｃｏｎｓｕｌｔａｎｔｓ ，ＰＯ Ｂｏｘ １５９０ ，Ａ ｒｍｉｄａｌｅ ，Ｎｅｗ Ｓｏｕｔｈ Ｗ ａｌｅｓ ２３５０ ，Ａ ｕｓｔｒａｌｉａ ．
３
Ｃｏｒｒｅｓ ｐ ｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｂｃｕｌｌｅｎ＠ ｕｎｉｍｅｌｂ ．ｅｄｕ ．ａｕ
１

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ＤａｉｒｙＭ ｏｄ ，ＳＧＳ ｐａｓｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ ，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｒｉｖｅｒｓ ｏｆ ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ．Ａｕｔｕｍｎ ｉｓ ａ ｔｉｍｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ
ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ，ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｏｎｓｅｔ ｏｆ ａｕｔｕｍｎ ｒａｉｎｓ ｉｓ ａｌｓｏ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓｓｕｅ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ ．
Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｔｈａｔ ｃｏｍｂｉｎｅ ｄａｉｌｙ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｄａｔａ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ
ｔｈｅ ｌｉｋｅｌｙ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｉｎｇ ｍｏｎｔｈｓ ．Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ ａｕｔｕｍｎ ２００７ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗ ｅｓｔ Ｖｉｃｔｏｒｉａ ｉｓ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ．
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ＤａｉｒｙＭ ｏｄ （ Ｊｏｈｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ ． ２００８） ｗ ａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｒｙｅｇｒａｓｓ （ Ｌ ｏｌｉｕｍ ｐ ｅｒｅｎｎｅ） ／ ｗ ｈｉｔｅ ｃｌｏｖｅｒ
（ Ｔ ｒｉ ｆ ｏｌｉｕｍ ｒｅ ｐ ｅｎｓ） ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅｓ ａｔ Ｔ ｅｒａｎｇ （ ３８°１６′Ｓ ，１４２°５３′Ｅ） ｉｎ ｓｏｕｔｈｗ ｅｓｔ Ｖｉｃｔｏｒｉａ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｈａｌｆ ｏｆ ２００７ ．Ａ
ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｆｏｒ １ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｔｏ ３０ Ｊｕｎｅ ｗ ａｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｕｓｉｎｇ ｃｌｉｍａｔｅ ｄａｔａ ｕｐ ｔｏ ３１ Ｊａｎｕａｒｙ ，ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗ ｉｔｈ ５０ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ
ｃｌｉｍａｔｅ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｕｓｉｎｇ １ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｔｏ ３０ Ｊｕｎｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｄａｔａ ｆｒｏｍ １９５７‐２００６ ．Ｔ ｈｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｗ ａｓ ｕｐｄａｔｅｄ ｏｎ １ Ａｐｒｉｌ
ａｎｄ １ Ｊｕｎｅ ．Ｔ ｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ ｂｏｘｐｌｏｔｓ ，ｓｈｏｗ ｉｎｇ ｔｈｅ ９０ ｔｈ ，７５ｔｈ ，５０ ｔｈ （ ｍｅｄｉａｎ ） ，２５ ｔｈ ａｎｄ １０ｔｈ ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ ，ｏｆ ｍｅａｎ
ｄａｉｌｙ ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅ （ ｋｇ ＤＭ ／ ｈａ ．ｄａｙ） ｆｏｒ ｅａｃｈ ｗ ｅｅｋ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｐｅｒｉｏｄ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ ＆ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｔ ｈｅ ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅ ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗ ｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １ ． Ａｎ ８０ ｍｍ ｒａｉｎｆａｌｌ ｅｖｅｎｔ ｉｎ ｌａｔｅ Ｊａｎｕａｒｙ
ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｍｅｄｉａｎ ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｉｎ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ａ ｒｅｔｕｒｎ ｔｏ ｌｏｗ
ｇ ｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅｓ ｂｙ ｅａｒｌｙ Ｍ ａｒｃｈ ｗ ａｓ ｍｏｓｔ ｌｉｋｅｌｙ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ａ ） ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｈｉｇｈｅｒ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅｓ ｗ ｅｒｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｆ ｆｏｌｌｏｗ‐ｕｐ ｒａｉｎ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ ．Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ｂ） ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅ ｄｕｒｉｎｇ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ａｎｄ Ｍ ａｒｃｈ ｗ ａｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅｄｉａｎ
ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ．Ｔ ｈｉｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｌｓｏ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｕｐｄａｔｅｄ ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｎａｒｒｏｗ ｔｈｅ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｋｅｌｙ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ； ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｉｎ Ｊｕｎｅ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｏｎ １ Ｆｅｂｒｕａｒｙ
（ Ｆｉｇｕｒｅ １ａ） ｗ ａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｏｎ １ Ｊｕｎｅ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ｃ） ．

Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｐａｓｔｕｒｅ ｇ ｒｏｗ ｔｈ ｆ ｏｒｅｃａｓｔｓ ａｔ Ｔｅｒａｎ ｇ ｆ ｏｒ ｔｈｅ ｐ ｅｒｉｏｄ １ Ｊａｎｕａｒ ｙ ｔｏ ３０ Ｊｕｎｅ ２００７ ，ｕ ｐ ｄａｔｅｄ ｏｎ （ ａ） １ Ｆｅｂｒｕａｒ ｙ ，（ ｂ） １
Ａ ｐ ｒｉｌ ａｎｄ （ｃ ） １ Ｊｕｎｅ ．Ｔ ｈｅ ｓｏｌｉｄ ｂｌａｃｋ ｌｉｎｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌｌｅｄ ｐ ａｓｔｕｒｅ ｇ ｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｃｔｕａｌ ｒａｉｎ ｆ ａｌｌ ．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅ ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｕｐ‐ｔｏ‐ｄａｔｅ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｗｉｔｈ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ
ｄａｔａ ｉｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｐａｓｔｕｒｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ． Ｔ ｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｃａｎ ｂｅ ａｄａｐｔｅｄ ｆｏｒ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ，ｈｅｌｐｉｎｇ ｆａｒｍｅｒｓ ｔｏ ｐｌａｎ ｔｈｅｉｒ ｇｒａｚｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ａｎｄ ｆｅｅｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎ ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
Ｊｏｈｎｓｏｎ ＩＲ ，Ｃｈａｐｍａｎ ＤＦ ， Ｓｎｏｗ ＶＯ ， Ｅｃｋａｒｄ ＲＪ ， Ｐａｒｓｏｎｓ ＡＪ ， Ｌａｍｂｅｒｔ Ｍ Ｇ ，Ｃｕｌｌｅｎ ＢＲ （ ２００８ ） ＤａｉｒｙＭ ｏｄ ａｎｄ ＥｃｏＭ ｏｄ ：
Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｓｔｏｒａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ａｎｄ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ．Ａ ｕｓｔ ．Ｊ ．Ｅｘ ｐ ．Ａ ｇ ． ４８（ ３） ，ｉｎ ｐｒｅｓｓ ．

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

